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SALE: 2: 


COMPTE RENDU 


ES SÉANCES 


DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI ® JUILLET 1849. 


PRÉSIDENCE DE M. DUPERREY. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’'ACADÉMIE. 


ASTRONOMIE. — /Vouvelles recherches sur les mouvements des planètes 
(premier Mémoire); par M. Le Vernier. (Extrait.) 


Développement de la fonction perturbatrice. 


« Aucune des Tables destinées à représenter les mouvements des planètes 
ne s'accorde rigoureusement avec les observations. Les plus précises, celles 
de la Terre et de Mercure, laissent encore à désirer. Je ne parle point ici 
de ces écarts irréguliers que l'incertitude, inséparable de toute mesure 
physique, amène nécessairement entre l'observation et le calcul ; mais bien 
de ces erreurs systématiques, dont la variation diurne suit une loi déter- 
minée, dont l'existence réelle et la régularité ressortent de l’ensemble des 
travaux des différents observatoires, et dont on ne peut accuser que la 
théorie. 

» Ces incertitudes de nos Tables astronomiques méritent de fixer toute 
notre attention. Sans aucun doute, elles sont peu considérables ; à peine 
s'élévent-elles à quelques secondes de degré; mais en revanche elles existent 
partout, et leur petitesse ne nous autorise pas à les négliger. 


C._R., 1849, 2€ Semestre. (T. XXIX, N° 4.) 
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» Il serait assurément peu grave en soi que nos Tables fissent erreur d'une 
demi-seconde sur le temps du passage d'un astre au méridien, si, au point 
de vue scientifique, l'importance de cette erreur ne résidait dans son degré 
de certitude bien plutôt que dans sa grandeur. Tout écart décèle une cause 
inconnue, et peut devenir la source d'une découverte. Si ces écarts devaient 
grandir considérablement avec le temps, nous pourrions, il est vrai, at- 
tendre leur entier développement pour lire avec plus de sûreté dans leur 
marche progressive la cause qui les produit. Mais, d’abord, nous laisserions 
ainsi à la postérité le soin de perfectionner la science et l'avantage de con- 
naître de nouvelles vérités. En outre, certaines actions étrangères peuvent 
se manifester par des effets toujours peu sensibles; et si nous dédaignions 
ces effets, la cause dont ils dépendent nous resterait éternellement ignorée. 

» La théorie du mouvement d'une planète repose sur ces hypothèses , 
que chacune d'elles n'est soumise qu'aux actions du Soleil et des autres 
planètes, et, en oulre, que ces actions s'exercent conformément au prin- 
cipe de la gravitation universelle. En partant de ces hypothèses, on par- 
vient aux formules analytiques destinées à représenter, à toutes les épo- 
ques, les positions de la planète, et dans lesquelles il ne reste plus qu'à 
déterminer certaines constantes, au moyen d'observations convenablement 
choisies. 

» Siles Tables, ainsi construites, ne concordent pas rigoureusement avec 
l’ensemble des observations, on ne sera point sans doute tenté d'en accuser 
l'insuffisance de la loi de la gravitation universelle. De nos jours, ce principe à 
acquis un tel degré de certitude, qu'il ne saurait plus être permis de le faire 
fléchir; et s'il se rencontre un phénomène quil n’explique pas compléte- 
ment, ce nest pas au principe lui-même qu'il faut s’en prendre, mais bien à 
quelque inexactitude dans sa- mise en œuvre, on à quelque cause maté- 
rielle dont l'existence nous aurait échappé. 

» Malheureusement, les conséquences du principe de la gravitation 
nont point été, sur beaucoup de points, déduites avee une rigueur suf- 
fisante ; nous ne saurions décider, en présence du désaccord signalé entre 
l'observation et le calcul, si ce désaccord tient complétement à des erreurs 
analytiques, ou bien s'il est dû en partie à l'imperfection de nos connais- 
sances dans la physique céleste. 

» Il faudra donc, avant tout, reprendre les théories mathématiques des 
mouvements des planètes, les scruter jusque dans leurs dernières consé- 
quences, et examiner si les nouvelles formules pourront représenter les ob- 
servations avec toute l'exactitude dont celles-ci sont susceptibles. Quelles que 


“ 
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soient les conclusions de ces recherches, elles rendront, pourvu qu’elles 
soient certaines, l'important service de fixer l’état de nos connaissances sur : 
le système planétaire. Si l'on arrive à réconcilier complétement la théorie avec 
l'observation, les astronornes, après avoir réduit leurs formules en Tables, 
n'auront plus qu'à se reposer dans une consciencieuse oisiveté à l'égard 
des planètes, se contentant de quelques rares observations pour constater 
l'exactitude et le triomphe de leurs théories. Si, au contraire, on échoue 
daus cette identification de la théorie avec l'observation, le moment sera 
venu de chercher, dans la marche des erreurs qui subsisteront, la révélation 
des causes physiques et célestes dont l'existence et la nature nous sont 
aujourd'hui inconnues. 


1 , ñ . 
» L espoir de donner aux Tables des mouvements planétaires une rISUuEUur 


absolue me semblerait, à vrai dire, insuffisant pour déterininer un astronome 


à entreprendre le rude labeur dont je viens d'indiquer le but et la nécessité, 
S'il n'était soutenu par la pensée d’avoir préparé de nouvelles découvertes 
dans la connaissance du système du monde; pensée qu'autorisent pleine- 
ment des difficultés de plus d’un genre. Qu'il me soit permis de rapporter ici 
l'une de ces difficultés, avec la réserve que commandent sa gravité et la 
nécessité réconnue d'en faire l’objet de nouvelles recherches. L'invariabilité 
des moyens mouvements des astres sert de base aux théories depuis deux 
mille ans ; et cette base a pris un caractère de certitude mathématique par 
les travaux des géomètres français, qui ont prouvé qu'en effet l’action mu- 
tuelle des planètes ne changeait pas leurs moyens mouvements; c’est une 
des conditions qui maintiennent l’ordre dans notre système planétaire. Jai 
donc éprouvé une surprise profonde lorsqu'en travaillant à la théorie de 
Mercure, j'ai vu que le moyen mouvement de cette planète, déterminé par 
les quarante dernières années d'observations, se trouvait notablement plus 
faible que par la comparaison des anciennes observations avec les mo- 
dernes. Je me suis même assuré que ce résultat ne tenait point au trop petit 
nombre des observations; et mes efforts, pour parvenir à une théorie dans 
laquelle il n'en fût point ainsi, ont été Jusqu'à présent infractueux. 

» De nouvelles recherches sur ces grandes questions conduiront sans 
doute à des résultats inattendus, tout en éclaircissant plus d’un point, encore 
obscur, de la physique céleste. Je me suis hasardé à les entreprendre, sans 
présumer de les pouvoir mener à bonne fin, mais aussi sans désespérer d'y 
parvenir. En tout cas, je tâcherai de rédiger mon travail de telle sorte, que si 
son étendue ou si les circonstances s'opposent à ce que je l’achève moi-même, 
un RSI heureux, puisse profiter avec sécurité de ce que J'aurai fait, 
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et le-terminer. C'est dans ce but que je prendrai la liberté d'en mettre de æ 
différentes parties sous les yeux de l'Académie, à mesure qu'elles seront 
achevées, et sans attendre l’époque beaucoup trop éloignée où elles forme- 
ront un ensemble. Le 

» J'ai dû, avant tout, reprendre le développement de la fonction pertur- 
batrice; malgré les travaux multipliés auxquels ce développement à donné 
lieu, on doit convenir qu’on n’en possède point encore une expression exacte 
et suffisamment étendue. Lorsque les excentricités et les inclinaisons mu- 
tuelles des orbites sont petites, on peut développer la série suivant les puis- 
sances et les produits des puissances de ces éléments. Cette condition étant 
remplie pour la plupart des planètes, dont nous aurons à nous occuper, c’est 
cette forme de développement qui fait l’objet du travail actuel. 

» L'Académie verra que je donne l'expression de la fonction perturba- 
trice jusqu'aux termes du septième ordre compris, et sans aucune omission. 
C'est une expression explicite, dans laquelle il n'y a plus aucune espèce de 
substitution à faire, et qui offre immédiatement tout ce qui est nécessaire 
pour la détermination des perturbations. Elle renferme quatre cent 
soixante-neuf termes, qui dépendent de cent ciriquante-quatre fonctions 
algébriques. CRT NET 

» Si l'on compare ces fonctions avec celles d’entre elles qui ont déjà 
paru dans d’autres ouvrages, on apercevra de très-nombreuses différences. 
Je dois ici me borner à dire que j'ai eu soin de constater, par plusieurs 
moyens, que la vérité était de mon côté. Il ne me serait point possible 
d'entrer dans le détail de ces vérifications; mais les astronomes qui auront à 
faire usage de mes formules, reconnaîtront que la marche .que j'ai suivie 
rendait les erreurs impossibles. Telle transformation qui était d'habitude 
nécessaire pour, arriver au résultat définitif, et qui était ainsi une nouvelle 
source d'erreurs; est devenue inutile dans le calcul des fonctions, et a donné, 
au contraire, une vérification précieuse. 

» L'emploi des formules nécessite qu’on calcule les valèurs que pren- 
nent certaines expressions algébriques et entières d'une variable à, pour 
des valeurs particulières et entières de la variable. Afin de dispenser les 
astronomes de ce calcul pénible et des erreurs qu'il peut entraîner, j'ai 
joint à mon Mémoire des Tables numériques de ces expressions pour toutes 
les valeurs de à depuis — ro jusqu'à + 10. On en répéterait aisément la 
vérification, en remarquant que les différences de l’ordre z doivent être 
constantes entre les valeurs numériques et successives des fonctions du n°°”° 
degré. 
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» Enfin on retrouve dans le nouveau développement , et comme cas par- 
üiculiers, les termes dont dépendent les inégalités à longues périodes de Ju- 
piter et de Saturne, donnés dans le III° volume de la Mécanique céleste ; 
les termes dont dépendent les inégalités à longues périodes du Soleil et de 
Vénus, donnés par M. Airy, etc. Les expressions de a N° et a! N°, 
données dans la Mécanique céleste (vol. HE, page 28), sont effectivement 
inexactes, comme on le savait déjà. » 


CHIMIE, — Sur les borates et sur Le poids atomique du chlore ; 
par M. Auc. Laurewr. 
LL 44 


«, Dans un Mémoire que j'ai publié sur les borates, j'ai cherché à faire 
voir que tous ces sels rentrent dans la formule générale 


(B!OTR? +nR°0), 


R représentant un métal ou de l'hydrogène, et n un nombre entier (eau et 
oxydes — HO, MO). 

» Dernièrement M. P. Bolley a annoncé la découverte d’un quadriborate 
de soude qui, suivant lui, renfermerait 4 B?O° + Na?O + ro Aq. 

» Cette formule ne rentrant pas dans la précédente, j'ai analysé ce sel, et 
$ , 1 . , 
je suis d'abord arrivé, par un grand nombre de dosages concordants, au 
résultat suivant : 


24 B°O* + 5Na?O + 52 Aq, 


qui ne s'accorde pas davantage avec la formule générale. 

» J'avais déjà remarqué que les borates acides de potasse et d'ammo- 
niaque, dont l’eau avait été dosée en fondant ces sels au rouge, présentent 
des formules anomales, soit 


(24 B°0% + 5K20 + 4oAq) et (24B°O* + 5 Am?O + 4o Aq); 


mais que, par la fusion avec -& de spath d'Islande, ils donnent juste 43 Aq. 
Le borate de soude soumis au même traitement a perdu exactement 55 Aq. 
Il en résulte que ces trois sels peuvent se représenter par 


BOT KÈHS + 3Aq, 
Dm 
B‘O'Amf H6 + 3 Aq, 
(OST 
B' OT Naë H° + 4 Aq. 


» Quelques personnes doutant que les borates pussent retenir encore de 


’ 
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l'eau au rouge, m'ont fait remarquer que la perte éprouvée sous l'influence 
du carbonate de chaux pourrait bien être attribuée soit à la volatilisation 
d'une partie de la potasse ou de la soude, déplacée par la chaux, soit à la 
volatilisation du borate, qui a exigé une plus haute température pour entrer 
en fusion en présence de la chaux. | | | EU 

» J'ai essayé, par différents procédés, de détruire ces objections , et J'ai 
reconnu : 

» 1°, Que le borate d’'ammoniaque, après la fusion, dégage, par l’'addi- 

tion de la litharge , de l’ammoniaque, et, par conséquent, de l'eau; 

©» 2. Que la perte des borates de potasse et de soude est la même lors- 
qu'on y ajoute + de spath d'Islande; | | 

»_ 3°, Qu'en projetant du fer métallique dans les borates acides en fusion, 
ces sels se boursouflent immédiatement, en laissant dégager de l'hydrogène 
boré, qui brûle avec une flamme verte. 

» Le tableau général de tous ces sels m'a conduit à les considérer comme 
quadribasiques (bibasiques dans la notation ordinaire). Ainsi, les borates 


4.8, 5 19 
de potasse deviennent B*O%K‘, B'OSK?H°, B‘O‘K°H° B‘'O°KSH*. 
» J'ai préparé et analysé de nouveaux borates, dont voici la composition : 


Borate de baryte. .... B*O®Ba‘ + 20 Aq, 
” B'O°B& H + 11 Aq, 
» B° Of Ba° H° + 4 Aq, 


» B: Of Ba? H° — 9oÂgq, 
strontium.. B*O$S®H°? + 3Aq, 

» B'O'StH® + 2 Aq, 
chaux B* Of Ca H* + 3 Aq, 
magnésie.. B*OfMp* + 8Aq, 

» B'OMeH° + 4Aq, 

à Cu? O, 
A no 
argent. ...  B*OAg?H? + Aq? 
zinc......, B'OZ* + 3 Ag. 


Cuivre 0 BOT" Que 


» À ces sels jJ'ajouterai les deux suivants, qui rentrent dans le type 
SO*R? + nR°0. 


» Sulfate d'alumine. SO! AH? + 2Aq (oxyde d'Al= APO). Ce sel 
s'obtient en projetant de l'alun dans de l'acide sulfurique chaud et concentré. 


PR 


Il se forme un dépôt cristallin, qui a été considéré comme de l'alun anhydre, 
mais il ne renferme pas de potasse. 


| PATES 
» Sulfate ferreux. SO*F?H?. On le prépare comme le précédent, à 
l'aide de la couperose verte. 
» Poids atomique du chlore. Ge poids est-il 
450, c’est-à-dire un multiple de 12,50 (poids atomique de l'hydrogène ; 


où 442,6, expérience de Berzelius et de la plupart des chimistes ; 
où 443,75, expérience de M. Maumené ? 


» M. Baadrimont pense que tous les corps, en y comprenant l'hydrogène 
lui-même, doivent avoir un poids atomique multiple, non de 12,50, mais 
de la moitié ou du quart de ce nombre. 

» Si cette opinion est Juste, il devient très-difficile, sinon impossible pour 
la plupart des corps, de la vérifier expérimentalement, Ainsi les chimistes, 
qui hésitent déjà, pour le chlore, entre les nombres 442,6 et 450, devraient 
maintenant se prononcer pour 442,6 ou pour 443,75. 

» Le procédé suivant est si simple, si facile, si prompt (une heure au 
plus), et il me paraît tellement exempt de toute erreur, que j'espère que 
d’autres chimistes voudront bien répéter mon expérience, et s'assurer par 
eux-mêmes si le poids atomique du chlore est réellement ou non un multiple 
de celui de l'hydrogène. / 

» Deux matras d'essai, à long col, de la grosseur d’un œuf et ayant à peu 
près le même volume, sont équilibrés sur une balance, dont un des plateaux 
porte le poids de 5%,38195 — 3 X 1,350, poids atomique de l'argent, 
3 x 0,44375, poids atomique supposé du chlore. 

» 3 X 1,350 sont retirés et remplacés par le même poids d'argent pur. 
Dans les deux matras, l’un vide, l’autre renfermant l'argent, on verse la même 
quantité d'acides nitrique et chlorhydrique purs. On place en même temps 
les deux matras sur le feu; l’évaporation terminée, on les présente ensemble 
à l'ouverture d’une moufle chauffée au rouge. Le chlorure étant fondu, on 
pèse ensemble îes deux matras, en retirant le reste des poids, soit 5,33r. 
Dans trois expériences, la balance (sensible au demi-milligramme) est restée 
en équilibre. Le poids atomique de l'hydrogène étant 1, celui du chlore 
devient 35,5. 

» Poids atomique du bore. Berzelius a déduit le poids atomique du bore 
de la quantité d’eau que perd le borax par la fusion. Pour voir si ce sel 
fondu retient encore de l’eaü, j'y ai projeté du fer; il s'est dégagé quelques 
bulles d'hydrogène. Pour en déterminer la quantité, J'ai fondu 1,000 de 
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borax avec 0,100 de spath d'Islande. La perte a varié de 0,4715 à 0,472. 
Berzelius avait trouvé 471. J'ai opéré sur une trop petite quantité pour ré- 
pondre d’une différence de 1 milligramme; néanmoins, le multiple de l'hy- 
drogène se trouve compris entre ces deux nombres, comme on le voit par 
le calcul suivant : 

2 BE AONOCDER TUE 

NAO TE CORRE, CORRE 

10 Aer es date à 0 Pa OO = ETS 2 


IQI 100,00 


»._ Si l'on représente l'acide borique par BOF, l'atome du bore pesera 11; 
et si l'on adopte la formule B?0*, il deviendra 5,5. » 


PHYSIQUE. — Note sur les expériences de M. Du Bois Reymond. (Extrait 
d'une Lettre de M. ne Huusorpr à M. Arago.) 


« Ni les plaisanteries des rédacteurs de certains journaux sur la crédulité 
allemande, ni les résultats négatifs obtenus jusqu'ici par deux physiciens, 
habiles expérimentateurs, n'ont ébranlé mes convictions à l'égard de l'in- 
flaence volontaire de l’action musculaire sur le mouvement et la direction 
de l'aiguille astatique du galvanomètre. Nous venons d’avoir une nouvelle 
Séance dans le cabinet de M. Émile Du Bois Reymond. J'ai invité à cette 
séance M. Mitscherlich, notre ami commun, dont tu connais la grande 
habileté à manier les instruments d'optique et de physique en général. 
M. Mitscherlich a obtenu ce que M. Du Bois a découvert, ce que, depuis 
des années, plus de trente personnes occupées de recherches physiques ou 
physiologiques ont constaté ici sur elles-mêmes. En donnant de la tension aux 
muscles du bras gauche, l'aiguille à été mise instantanément en action par 
M. Mitscherlich, et dans le sens où M. Du Bois l'avait prédit, de manière à 
indiquer un courant de la main à l'épaule dans le bras contracté. En roi- 
dissant son bras droit, M. Mitscherlich a vu l'aiguille se mouvoir dans le 
sens opposé, mais parcourir un moindre nombre de degrés, parce que l’in- 
tensité du courant développé par le mouvement musculaire, n’est pas tou- 
jours la même dans les deux bras. M. Mitscherlich, quelques jours plus tard , 
a encore répété l'expérience, seul avec M. Du Bois. Il ma permis de citer 
son témoignage dans ces lignes, que tu voudras bien communiquer à 
l’Académie. Occupé moi-même depuis plus d'un demi-siècle de ce genre 
de recherches physiologiques , la découverte que j'ai cru devoir t'annoncer 
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a un vif intérêt pour moi. C’est un phénomène de la vie, rendu sensible 
par un instrument de physique. ” 


CHIMIE. — De la présence de l’allantoïne dans l’urine. (Extrait d’une Lettre 
os de M. Wozncer à M. Dumas.) 


«_ Vous savez que l'on admet que la liqueur allantoïque de la vache n'est 

autre chose que l'urine du fœtus, et que cette liqueur contient un corps 
propre, l’allantoine. Il était donc à présumer que, même dans l'urine de 
l'animal déjà né, on pourrait trouver encore ce même corps. En effet, j'ai 
trouvé que l'allantoine est un principe essentiel et constant de l'urine du 
veau. On n'a qu'à évaporer l'urine jusqu’à un sixième de son volume pour 
faire cristalliser, pendant quelques jours, l’allantoïine mêlée de beaucoup de 
phosphate de magnésie cristallisé. Pour la purifier et la décolorer, on la 
redissout dans l’eau bouillante, en traitant la dissolution avec un peu de 
charbon animal. Ainsi obtenus, les cristaux, quoique parfaitement blancs, 
affectent toujours une modification de forme différente de celle de l’allan- 
toine ordinaire, et qui provient d'une matière étrangère qu'on ne parvient 
à éliminer qu'en combinant l’allantoïne avec l'oxyde d'argent. Séparée de 
cette combinaison par l’acide hydrochlorique, l’allantoine de l'urine de 
veau nest pas différente de l’allantoine obtenue de la liqueur allantoïque 
ou de l'acide urique, ni par la forme, ni par la composition : elle est 
CAMANS CIE: 

» L’urine des veaux, qu’on se procure des bouchers, en faisant lier et 
couper la vessie encore remplie, est acide, et contient en outre de l'acide 
urique et de l’urée, à ce qu'il paraît, à peu près dans les mêmes propor- 
tions que l'urine de l'homme; mais elle ne contient pas d’acide hippurique, 
corps essentiel de l'urine des vaches, qui, de son côté, est alcaline et ne 
contient pas de l’allantoine. » 


M. le Présmenr annonce que le XXVII volume des Comptes rendus est 
en distribution au secrétariat. 


MÉMOIRES LUS. 
AGRICULTURE. — Observations sur le choix, la plantation et la culture 
des arbres d’ornement à Paris ; par M. Porrson. 


(Commissaires, MM. de Jussieu, Decaisne.) 
C. R., 1849, 2M€ Semestre. ( T. XXIX, N° 1.) à 2 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


LL 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Mémoire sur le Dave de valeurs que peut 


prendre une fonction quand on y permute Les lettres qu elle renferme ; par 


M. d.-A. Sernér. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires, MM. Liouville, Lamé.) 


« Les géomètres qui se sont occupés de 14 théorie des équations algé- 
HAS ont été conduits naturellement à étudier diverses questions rela- 
tives au nombre de valeurs que peut prendre une fonction quand on y. 


permute les lettres qu’elle renferme. 

» Lagrange est le premier qui soit entré dans cette voie, en AR ant 
que le nombre des valeurs d’une fonction de n lettres est toujours un diviseur 
du RAA L'ADE Durs a le 

» Plus tard, Rufini considéra particulièrement, dans sa Théorie des ie 
tions, les AR de cinq lettres, et démontra qu’une fonction de cinq 
lettres, qui a moins de cinq valeurs, ne peut en avoir plus de deux. 

Ce théorème important fut étendu ensuite aux fonctions d'un nombre 
quelconque de lettres, par Piétro Abatti, compatriote de Rufini, qui démon- 
tra qu’une fonction d'un nombre quelconque de lettres ne peut avoir plus de 
deux valeurs sans en avoir au moins cinq. 

Tel était l'état de la question, lorsque M. Cauchy commença à s'en 
occuper. Ce géomètre, prenant pour point de départ les travaux de Rufini 
et d'Abatti, publia, dans le tome X du Journal de l'École Polytechnique, 
un Mémoire très-remarquable, où se trouve démontré ce beau théorème 
qui comprend ceux de Rufini et d’Abatti : 

» Une fonction de n lettres qui a plus de deux valeurs, en a au moins un 
nombre égal au plus grand nombre premier contenu dans n. 
On conclut de là, si # est un nombre premier, qu'une fonction de 
_n lettres qui a plus de deux valeurs en a au moins n. 

» M. Cauchy donne à penser qu'il chercha à étudier ce dernier théorème, 
au cas des fonctions d’un nombre quelconque de lettres, mais il ne put y 
parvenir que pour les fonctions de six lettres. Il a, en effet, démontré, dans 
son Mémoire, que, si une fonction de six lettres a plus de deux valeurs, 
elle en a au moins six. 

> Enfin, M. Bertrand présenta, il y a trois ans, à l'Académie un Mémoire 
qui | fait AO hui partie du XXX° cahier du Toirau) de l'École Poly- 


” 
(it) 
technique, et où il se proposait, comme objet principal , de démontrer géné- 
ralement que, si une fonction de n lettres a plus de deux valeurs, elle en a 
au moins n. L , | 
» On sait que M. Bertrand est parvenu à établir ce théorème en faisant 
usage du postulatum suivant : Si n est >7, il y a au moins un nombre pre- 
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mier Compris entre F et n—). 


» Les Tables de nombres premiers ont permis de vérifier l'exactitude de 
ce postulatum pour les valeurs de 7 comprises entre 7 et 6000 000, en sorte 
que le théorème de M. Bertrand se trouve démontré par lui pour les fonc- 
tions qui ont moins de 6000 000 de variables. 

» M. Bertrand a aussi démontré dans son Mémoire que, n étant >9, si 
une fonction de n lettres a plus de n valeurs, elle en a au moins an. 

__ Telssont les faits principaux acquis à cette théorie(r). Le Mémoire que 
j'ai l'honneur de présenter aujourd'hui à l'Académie se compose de deux 
parties, et renferme vingt-six propositions. 

» L'objet principal de la première partie est d'établir le théorème de 
M. Bertrand, sans avoir recours à aucun postulatum. Dans la seconde partie 
je démontre : 1° qu'une fonction qui a plus de n valeurs en a au moins an, si 


(a—1) 


nest >8; 2° qu'une fonction qui a plus de 2 n valeurs en a au moins —— 
st h eSL>12. 

» La Méthode dont je fais usage diffère essentiellement de celles qui ont 
été employées jusqu'à ce jour, et la théorie exposée dans ce Mémoire com- 
prend comme cas particuliers tous les résultats partiels obtenus par les géo- 
mètres qui ont traité avant moi cette matière. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les altitudes des montagnes de la Bolivie et sur 
les systèmes de dislocation qu'on y observe. (Extrait d'une Lettre de 
M. A. Pissis à M. Elie de Beaumont.) 

. 


« Chargé par le gouvernement de la Bolivie de lever la carte de cette 
contrée, j'ai formé une chaîne de triangles s'étendant depuis la Cordilière 


(1) Depuis que ce Mémoire est composé , je me suis aperçu que M Ganchy ma indiqné 
dans les Comptes rendus quelques résultats conformes à ceux que j'ai obtenus oisméme. 
M. Cauchy a déduit ces résultats de ses recherches sur les arrangements et les FPHRRONS 
mais il ne les a pas rappelés dans la réimpression de son Mémoire, la seule dont j'avais eu 
connaissance (Exercices d'Analyse et de Physique mathématique, tome III). Au surplus, 


l'analyse de M. Cauchy r’a aucun rapport avec la mienne. 
ae 


(12) 
de Vileapuccio jusqu'au delà de La Paz, et comprenant divers sommets qui 
se trouvent dans la région des neiges. Les autres points, plus élevés et géné- 
ralement inaccessibles, ont été déterminés par des lignes visuelles aboutis- 
sant toujours à deux des côtés de ces triangles, de manière à avoir plusieurs 
distances zénithales qui peuvent servir de vérification. Les deux points 
de départ, c'est-à-dire La Paz et Oruro, ont été déterminés par des hau- 
teurs barométriques observées sur ces points et au bord de la mer à Arica, 
et les altitudes calculées par la formule de Poisson. ° 
» Voici les résultats : 


Altitudes calculées barométriquement. 


Oruro.. {placer RENE SC CERN 2er Ra ne ICE 
La Paz (placé du palais}: SLR een 0 PAR 3660 
Id, y déduite de tellé d'Orüro San nel TS NRA er 3 699 
Méyenner te Der OP MMETEREE 3679,5 


Altitudes mesurées trigonométriquement. 


Ilimani (distance zénithale prise d'El Pilar)......................... 6575 mètres. 
Id À id. du plateau de Chuquiaguillo)............... 6452 
145 ( id. déilé Capa) ARRETE 6455 
FN id. duvpie dé/Fomosa}, M2 RS. LE Ne eRe 6573 
Moyenne he.2 "+. ati so ee 6 509 
Huaina7 Potosi\fmoyenne) el: RNA RS CE NE CC PRE CURE 6084 
Dôme de Saujama (massif trachytique isolé). ....................... 6414 
Limite inférieure des neiges à l’Illimani (octobre 1847).....,......... 5 260 
Cerro ‘de Nigro’Farellon (près d'Oruro}s 44. 0 MN 5 383 
Cerro de Vilacota (provices de. Chayante)..:..........,..........2. 5 372 


» Ces deux dernières montagnes ne conservent pas la neige 
pendant toute l'année, bien qu'elles soient plus élevées que la 
limite de l'Illimani. Elles occupent la partie centrale du plateau 
où, pour la même altitude, la température est plus élevée que 
dans les Andes. 


Pic de Poopo (près du lac de ce nom)........... HAS SRONATERS NRA 5 064 
Pic deTomosa {près deCalamarca) HI LRO AM RER En . 4381 
El Pilar (pilier sur le plateau qui domine La Paz).....,.............. 4149 
Cerro.d'Oruto ar RER Re TARN EE ARE ET fesse sl EL IE 


» En général, ces altitudes se trouvent inférieures à celles données par 


(25 } 
M. Pentland et indiquées dans l'Annuaire du Bureau des Longitudes (1). 

» J’aurais bien voulu envoyer en même temps les observations relatives 
aux lignes de soulèvement des Andes; mais M. Levraut, qui veut bien se 
charger de cette Lettre, n'ira peut-être pas directement en France, et ce 
travail pourrait n’arriver que fort tard; j'attendrai donc une autre occasion 
pour vous l'envoyer. 

» Le dernier soulèvement dont on retrouve les traces a eu lieu paralle- 
lement au méridien. C’est à lui que se rattachent les volcans modernes de la 
Cordilière occidentale. 

» Dans les Andes orientales on retrouve des fractures suivant la même 
direction. Elles sont, en général, placées près des points culminants et dans 
les parties inférieures; on observe des dykes de gypse enveloppant des 
fragments en partie calcaires, en partie à l’état de sulfate, et qui paraissent 
venir des couches sous-jacentes. Les nappes de trachyte quartzifère et le 
terrain d’eau douce qui recouvre la surface du plateau bolivien ont aussi été 
fracturés suivant cette direction. Entre ce soulèvement et celui des Andes 
orientales, on en reconnaît un autre qui est en rapport avec les trachytes 
quartziferes et les conglomérats ponceux antérieurs au terrain à paludines. 

» Enfin, avant le soulèvement des Andes orientales, on retrouve encore 
deux ordres de fractures, dirigées les unes au nord-est et les autres au nord- 
nord-ouest. Les premières sont antérieures au dépôt du terrain à trilobites. 
On les rencontre à l’est des Andes, dans la partie occupée par le gneiss et 
les schistes talqueux, tandis que les secondes séparent les diverses chaînes 
formées par le terrain ardoisier, les psammites à trilobites et orthis. On les 
observe vers l'extrémité sud du plateau, depuis Oruro jusqu'auprès de 
Potosi. 

» Le terrain rapporté au lias par MM. Pentland et d'Orbigny est adossé 
à ces chaînes et forme une ceinture qui les entoure à l'est, au sud et à 
l'ouest. » 


(1) M. Pentland a publié l’année dernière une nouvelle détermination des principales aiti- 
tudes de la Bolivie d’après les mesures qu’il a prises lors de son second voyage dans ce pays. 
Ces mesures, imprimées dans le Compte rendu de l’année dernière (t. XXVII, p. 114), diffe- 
rent peu de celles de M. Pissis qui, de son côté, ne pouvait les connaître encore à la date de 
sa Lettre: 


Névado de Sorata..........,.. 6 488 mètres au-dessus du niveau de la mer 
Névado de Illimani.,... tr AO NEAO 


14 ) 
GÉOLOGIE. — De l'existence de couches de transition appartenant à deux 


systèmes dans les Vosges, autour du massif. du Champ-du-Feu; par 
M. Dausnée. (Présenté par M. Eure ne Brauwonr.) 


Il est un fait qui prouve que les terrains de transition qui entourent le 
massif granitique du Champ-du-Feu appartiennent à deux systèmes diffé- 
rents. ; 

» Au-nord du: massif du Champ-du-Feu, dans la vallée be la Bruche, le 
terrain est représenté par des roches arénacées, grauwackes et Dire 
dans lesquelles sont enclavés, aux environs de Schirmeck, les amas de cal- 
caire gris, riche en encrines et en polypiers, que l’en exploite comme marbre 
à Russ et à Wackembach. Parmi les roches associées à ce calcaire, on trouve, 
“entre Russ et Schirmeck, un poudingue grossier formé de fragments d'un 
psranit semblable à celui du Champ-du-Feu. Ces fragments, dont le dia- 
mètre atteint à à 6 centimetres, sont parfaitement arrondis sous forme de 
galets. Une pâte noire et dure comme de l’aphanite les cimente; dans les 
interstices des cailloux, se trouvent aussi de petits nids calcaires qui portent 
des empreintes de Cyatophytlum et de Calamopora, dont les mêmes espèces 
se trouvent aussi dans les amas calcaires du voisinage. 

Au revers méridional du massif du Champ-du-Feu, sont adossés des 
schistes gris et lustrés, souvent traversés par des veines de quartz. Ils ne 
contiennent pas d'amas calcaire, et l'on n'y a jamais rencontré de fossiles. 
Ces schistes diffèrent donc tout à fait, par leur composition minéralogique, 
du terrain de transition de la vallée de la Bruche; mais ils s'en distinguent 
surtout dans leur relation par rapport au terrain granitique. En effet, près 
du granit autour duquel il a été redressé, le schiste est traversé par de 
petits filons de granit, comme on peut ptedte l'observer dans la vallée 
d’Andlau et sur le versant septentrional du val de Villé. Le schiste du val 
de Villé est donc antérieur au soulèvement du granit du Champ-du-Feu. 
Or le granit qui forme des filons dans ce schiste appartient précisément à 
la même variété que celui qui est en cailloux dans le poudingue de Russ. 

». Les: couches de transition de la chaîne des Vosges appartiennent donc 
à deux systèmes distincts, dont l’un est antérieur, l’autre est postérieur au 
soulèvement, du granit du Champ-du- Feu. 

» La déc du système du Finistère (1 1) qui est à Brest O. 21°45'$S 


(1) M. Éue ne Braumowr, Note sur les systèmes des montagnes les plus anciens de l’Europe 
(Bulletin de la Société Géologique de France, 2° série, tome IV, page 864). 


Ci) 

E. 21°45" N., étant transportée au pied méridional du Champ-du-Feu, de- 
viendrait E. 11 à 12 degrés N., c’est-à-dire, à très-peu près, parallèle à La 
direction moyenne des schistes du val de Villé. D'après ce fait et d'après la 
nature même des schistes du val de Villé, M. Élie de Beaumont pense que 
_ces derniers doivent être rapportés aux schistes cumbriens de la Bretagne 
qui sont antérieurs au système du Finistère, et plus anciens que le terrain 
silurien. Dans cette manière de voir, le granit du Champ-du-Feu serait sorti 
à l’époque de la formation du système du Finistère, et pourrait, par consé- 
quent, se trouver en cailloux roulés dans le terrain silurien, aussi bien que 
dans le terrain dévonien. Les couches fossilifères des environs de Schirmeck 
sont rapportées, par M. Élie de Bextumont, aux couches inférieures du 


terrain dévonien (Tïlestone fossilifère), lesquelles sont concordantes avec le 
terrain silurien. » 


ACOUSTIQUE. — Mémoire relatif aux mouvements des cordes en vibration ; 
par M. pe Rarow. 


(Commissaires, MM. Despretz, Duhamel.) 


PHYSIQUE DU GLOBE, — Expériences sur les courants du détroit de 
Gibraltar; par M. Courvenr nes Bois. 


(Commissaires, MM. Arago, Duperrey.) 


L'auteur sera invité à donner plus d'extension à sa communication, sur 
laquelle il sera fait prochainement un Rapport. 


M. Fe, petit-fils de M. Guinand, présente un flint-plass de 68 centi- 
mètres de diamètre, pesant 55 kilogrammes, obtenu en deux ramollissages, 
seulement 26 pour 1ao de potasse, de la densité du flint ordinaire de 
Guinand, paraissant, après un examen consciencieux, d'une pureté remar- 
quable. 


M. Fu présente également un échantillon de boro-silicate de potasse 
destiné à faire un grand crown-glass du même diamètre que le flint. Ce 
crown-glass sera présenté à l'Académie dans les derniers jours de juillet avec 
différents échantillons de borates de plomb. 


(Commissaires, MM. Arago, Chevreul, Regnault.) 


LOB1 6 9 EUR 


PHYSIOLOGIE. — Éæpériences sur les courants électrophysiologiques chez 
l’homme et les animaux ; par M. Ducros. 


(Commissaires, MM. Becquerel, Despretz.) 


L'auteur a constaté, dit-il, par des expériences multipliées, que la dou- 
leur, les pincements, les piqûres, en un mot tout ce qui active l'excitation 
vitale, « réagissent à distance du point où on les exerce, sur l'aiguille du 
salvanometre. | 

» Les conducteurs du galvanomètre étant placés, l’un à la nuque, l'autre 
au front, l'aiguille astatique a marqué 4o degrés du galvanomètre. Elle 
était dans le repos lorsque j'ai fortement pincé la cuisse. Sous l'empire 
de la douleur, l'aiguille a marqué 80 degrés avec une grande vitesse. Cette 
expérience , répétée plusieurs fois, a constamment réussi. Faite sur d’autres 
parties du corps, elle a présenté un résultat analogue. 

» Au lieu de pincer, j'ai piqué avec des aiguilles sur des régions éloignées 
des points où les conducteurs du galvanomètre se trouvaient placés : dans ce 
cas encore les piqûres ont réagi sur l'aiguille astatique. » 


M. Nrcoze adresse un busc magnétique. 


(Commissaires, MM. Rayer, Velpeau.) 


CORRESPONDANCE. 


ASTRONOMIE. — Æléments de la nouvelle planète. (Extrait d’une Lettre de 
M. Gaspraris à M. Ærago.) 


« Les éléments suivants ont été calculés sur les observations des 29 avril 
7 et 16 mai: d 


Époque, 1° mai 1849. 


AROMMOPES Se. 0 326° 34 22”,44 
Longit. du per........ 242,47. 3 ,44 
Longit. du nœud...... 285.32.29 ,72 
Inclinaison........... 3.46.51 ,27 
LOS GET dE 0.5192506 
Logc............... 9.2478343 


Mouv. moy. diurne... 590/,3784 


Cu) 
.» Je crains que ces éléments soient à peine approchés, à cause de la 
petite inclinaison. La valeur de log a est comparativement trop forte; mais 


en revanche les observations montrent que la planète a un mouvement plus 
lent que les autres astéroïdes. » 


M. Dumowr envoie la description d'une nouvelle machine de son in- 
vention. 


L'auteur sera invité à compléter la description de sa machine dont il est 
difficile de se faire une idée d’après l'explication qu'il a envoyée. 


M. R. Coxe adresse des observations sur la communication de M. Andraud 
relative à l'état d’une machine électrique pendant la période où le choléra 
sévissait avec le plus d'intensité à Paris. 


M. Lasrur envoie un Mémoire sur l’origine de la Lune. 


M. Juvor dépose un paquet cacheté. 
L'Académie en accepte le dépôt. 


A 4 heures et demie, l’Académie se forme en comité secret. 


La séance est levée à 5 heures. Le 


C.R., 1849, ae Semestre. (T. XXIX, N° 4.) 3 


(18) 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 
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VREUL, DUMAS, PELOUZE, BOUSSINGAULT et REGNAULT ; 3° série, tome XX VI, 
juin 1849; in-8°. | 

Annales des Sciences naturelles; par MM. MIE EnwaRDs, AD. BRONGNIART 
et DECAISNE; décembre 1848; in-8°. 


Sur le pouvoir magnétique des minéraux et des roches ; par M. A. DELESSE ; 
broch. in-8°. 


Bulletin de l’Académie nationale de Médecine, tome XIV, n° r8; in-8°. 

L'Agriculieur praticien ; n° 118; juillet 1849; in-8°. 

Le Moniteur agricole ; tome IT, n° 13; in-8°. | 

Journal de Chimie médicale, de Pharmacie et de Toxicologie; n° 8; juil-. 
let 1849; in-8°. 

Recueil de la Société Polytechnique; par M. DE MoLÉON ; n° 53; mai 1849: 
in-8°. 

Journal des Connaissances médicales pratiques et de Pharmacologie ; 
2° série, tome IL; juin 1849; in-8°. 

Journal des Connaissances médico-chirurgicales ; juillet 1849; in-8°, avec 
atlas. 


Flora batava; 158 livraison, et index du X° volume. Amsterdam, 1849; 
in-4°. ; ù 


cu, 
An Essay ... Essai sur les sources du Nil dans les montagnes de la Lune; par 
M. Cx.-T. BERKE. Édimboure, 1848; broch. in-8e. 
Journal philosophique d'Édimbourg.) 


(Extrait du nouveau 


Astronomische. .. Nouvelles astronomiques de M. SCHUMACHER; n° 676 ; 
in-4°. « 

L'Abeille médicale ; n° 13; juillet 1849; in-8e. 

Gazette médicale de Paris: n° 26; in-4°. 


Gazette des Hôpitaux ; n°° 74 à 76. 
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